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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Rippenrohr der im 
Oberbegrlff des Hauptanspruchs beschriebenen 
Gattung. 

Ein derartiges Rippenrohr ist aus der EP-A 0 102 
407 bekannt. Es weist auf der Rohrinnenseite eine 
unterbrochene Innenwelligkeit unterhalb der auBe- 
ren Nuten auf; auf der Rohrinnenseite sind vonein- 
ander getrennte Vorsprunge aus verlagertem Rohr- 
wandungsmateriai vorgesehen. Daraus resultieren 
rohrinnenseitig gunstige Warmeubertragungseigen- 
schaften. Den inneren Vorsprungen entsprechen 
auf der RohrauBenselte voneinander getrennte Ein- 
druckungen in der Rohrwandung, die in Schraubenli- 
nienrichtung der auBeren Nuten uber eine Lange in 
der GroBenordnung einer Windung verlaufen. Dle- 
se Eindruckungen im Bereich des Nutengrundes be* 
wirken zwar eine OberflachenvergroBerung der 
RohrauBehseite gegenuber einem unverformten 
Rohr. haben jedoch nur einen geringen EinfluB auf 
den Warmeubergang an der RohrauBenseite. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
die Rohrwandung im Bereich des Nutengrundes auf 
einfache Weise so zu gestalten, daB die Warme- 
ubertragung verbessert wird. Die Aufgabe wird er- 
findungsgemaB dadurch gelost, daB die in Richtung 
der Mitteliinien der rinnenformig ausgebildeten Ein- 
druckungen gemessene l_ange L der Eindruckungen 
kleiner ist als die Rippenteilung (tR) und daB 0,5 bis 
20 Eindruckungen pro cm Nutlange angeordnet sind. 

Die Mitteliinien sollen dabei die tiefsten Punkte 
der rinnenformigen Eindruckungen miteinander ver- 
binden (Rippenteilung Ir = Abstand von Rippenmitte 
zu Rippenmitte/Messung der ' Nutlange entiang der 
Schraubenlinienrichtung der Nut). 

Die felnen Eindruckungen lassen sich leicht w3h- 
rend des Walzvorgangs fur das Rippenrohr her- 
stellen. 

Die Erorterung der warmetechnischen Vorteile 
erfolgt weiter unten anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels. 

Besondere Ausfuhrungsformen des erfindungs- 
gemaBen Rippenrohres sind Gegenstand der An- 
spruche 2 bis 16. 

Es empfiehlt sich, vorzugsweise 4 bis 13, insbe- 
sondere 7 bis 1 1 Eindruckungen pro cm Nutlange an- 
zuordnen. 

Die senkrecht zur Richtung der Mitteliinien ge- 
messene Breite B der Eindruckungen ist vorzugs- 
weise kleiner bzw. gleich deren Lange L 

Nach . einer besonderen Ausfuhrungsform der 
Erfindung schlieBen die Mitteliinien der Eindruckun- 
gen mit der Schraubenlinienrichtung der Nuten ei- 
nen Winkel a ein. wobei 0* < a < 180°; insbesonde- 
re gilt fur a: 10*' < a < 170°. Bevorzugt verlaufen 
die Mitteliinien etwa senkrecht zur Schraubenlinien- 
richtung, also a « 90°. 

In den Failen geringer Dicke der Rohrwandung 
empfiehlt sich nur eine geringfugige Eindruckung, 
dafur sollen sich die Eindruckungen jedoch jeweils 
bis in den FuB benachbarter Rippen erstrecken 
(Fig. 6). In besonderen Fallen ist es ausreichend, 
wenn die Eindruckungen jeweils nur in dem FuB be- 
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nachbarter Rippen vorhanden sind (Fig. 7). Regel- 
maBige Abstande der Eindruckungen untereinander 
sind bevorzugt. 

Die Tiefe der Eindruckungen betragt vorzugswei- 
se 0,01 bis 1,0 mm, insbesondere 0,05 bis 0,5 mm. 

Im Querschnitt sind die Eindruckungen etwa V-, 
trapez- oder halbkreisformig od. dgl. Es empfiehlt 
sich, unterschiedliche Querschnittsformen mitein- 
ander zu kombinieren. 

Die Wamieubertragungseigenschaften auf der 
RohrauBenseite werden verbessert, wehn die Rip- 
pen des erfindungsgemaBen Rohres mit einer T- 
Form umlaufen. Die Rohrinnenseite ist ublichenA/ei- 
se im wesentlichen glatt ausgebildet, eine Verbesse- 
rung der Warmeubertragung wird durch eine Innen- 
welligkeit erzielt. wenn in Schraubenlinienrichtung 
der duBeren Nuten durchgehende Vorsprunge vor- 
handen sind. 

Die erfindungsgemaBen Rippenrohre werden be- 
vorzugt in uberfluteten Verdampfern eingesetzt. 

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Ver- 
fahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Rip- 
penrohres. Das Verfahren ist gekennzeichnet 
durch die Merkmale a) und b) nach Anspruch 17. 
Die Formulierung «und/oder» in Anspruch 17 be-, 
zieht sich darauf, ob sich das Rohr bei der axialen 
Vorschubbewegung gleichzeitig drehen soli oder 
nicht. Dabei wird das Giattrohr vorzugsweise durch 
einen darin liegenden Walzdorn abgestutzt. 

Zur Herstellung eines Rippenrohres mit T-formi- 
gen Rippen empfiehlt sich ein Verfahren mit den 
Merkmalen nach Anspruch 1 9. 

Die Erzeugung einer Innenwelligkeit des Rippen- 
rohres wird vorzugsweise nach Anspruch 20 
durchgefuhrt. 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Aus- 
fuhrungsbeispiele naher eriautert. Es zeigt 

Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Rippenrohr mit T- 
formigen Rippen im Teiischnitt, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch das erfindungsge- 
maBe Rippenrohr gemaB Linie A - A in Figur 1 , 

Fig. 3 eine Seitenansicht eines erfindungsgema- 
Ben Rippenrohres, bei dem zum besseren Nachweis 
der Eindruckungen im Nutengrund die T-formlgen 
Rippen teilweise entfernt sind, 

Fig. 4 perspektivisch in vergroBertem MaBstab 
Eindruckungen im Nutengrund mit unterschiedii- 
chem Querschnitt, 

Fig. 5 schematisch einen Ausschnitt der abge- 
wickelten Rohroberflache zur Eriauterung der Ab- 
messungen der Eindruckungen, 

Fig. 6 in vergroBertem MaBstab einen Langs- 
schnitt durch ein erfindungsgemaBes Rippenrohr, 
bei dem sich eine Eindruckung jeweils bis in den FuB 
benachbarter Rippen erstreckt, 

Fig. 7 eine Abwandlung von Fig. 6, bei der jeweils 
nur der FuB benachbarter Rippen eingedruckt ist. 

Fig. 8 eine Vorrichtung zur Herstellung eines er- 
findungsgemaBen Rippenrohres mit T-formlgen Rip- 
pen. 

Rg. 9 einen Querschnitt durch eine Kerbschelbe 
mit achsparalielen Zahnen, 

Rg. 10 eine Vorrichtung zur Herstellung eines er- 
findungsgemaBen Rippenrohres mit inneren Vor- 
sprungen und mit T-formigen Rippen, 
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Fig. 11 das Verhaltnis Or gekertt/Or der Ver- 
dampfungsleistung eines erfindungsgemaBen T-Rip- 
penrohres im Vergleich zu einem entsprechenden T- 
Rippenrohr ohne Einkerbungen (V-formigen Ein- 
druckungen) und ^ 

Rg. 12 das Verhaltnis Or gekertt/ Or als Funktion 
der Anzahl der Einkerbungen pro cm Nutlange. 

Die Fig. 1 und 2 zeigen ein Rippenrohr 1 im 
Teilschnitt bzw. im Querschnitt. Auf der RohrauBen- 
seite laufen T-fonnige Rippen 2 schraubenlinienfor- ^ 
mig um, zwischen denen eine ebenfalls schraubenli- 
nienformig veriaufende Nut 3 gebildet Jst. Der FuB 
4 der Rippen 2 steht radial von der Rohrwandung 5 
ab, wahrend die Rippenenden 6 jeweils so zur T- 
Form gestaucht sind, daB verengte Spalten 7 gebil- *^ 
det sind (vgl. die obere Spaltbreite S in Fig. 1). Der 
Abstand zwischen den Rippen 2 andert sich kontinu- 
ierlich, so daB die Nuten 3 im wesentlichen als abge- 
rundete Hohlrdume ausgebiidet sind. Die Rippentei- 
lung als Abstand von Rippenmitte zu RIppenmltte ist 
mit tR bezeichnet 

Die Rohnrt/andung 5 weist im Bereich des Nuten- 
grundes 3* feine Eindruckungen 8 auf, die im we- 
sentlichen in Axiairichtung des Rohres 1 verlaufen 
und in Umfangsrichtung des Rohres einen regelma- 
Bigen Abstand aufweisen. Die Tiefe der Ein- 
druckungen 8 ist mit T bezeichnet (vgl. insbesonde- 
re Fig. 2). 

Zur besseren Darstellung der Eindruckungen 8 
im Nutengrund 3' sind in Fig. 3 die T-formigen Rip- 
pen 2 teilweise entfemt. 

Fig. 4 zeigt in vergroBertem MaBstab Ein- 
druckungen 8 im Nutengrund 3' mit V-, trapez- und 
halbkreisformigem Querschnitt. Die tiefsten Punkte g- 
der rinnenformigen Eindruckungen 8 werden jeweils 
durch die dargesteiiten Mittellinien 8' verbunden. 
Die V-formigen Eindruckungen 8 werden im folgen- 
den als « Einkerbungen » bezeichnet. 

Wie Fig. 5 deutlich zeigt, schlieBen die Mittellini- 
en 8' mit der Schraubenlinienrichtung der Nuten 3 ei- 
nen Winkel a ein (hier im Spezialfali ist a = 90°). Die 
in Richtung der MittelHnien 8' gemessene Lange der 
Eindruckungen 8 ist mit L, die senkrecht dazu ge- 
messene Breite mit B bezeichnet. L und B sind deut- 
- Jich kleiner als tR ..ii 

In "Fig; -€-4st- sch e matisch in~vef§f§Bertem MaB- 
stab dargestellt, wie sich eine Eindruckung 8 jeweils 
bis in den FuB 4 benachbarter Rippen 2 erstreckt, 
so daS in den Rippenflanken ausgepragte Ecken 4' 
entstehen. Es sind zusatzlich die Kemwanddlcke W 
und die Tiefe T der Eindruckungen 8 eingetragen. 
Die um T verminderte Kemwanddlcke ist mit Wr (« 
Restwanddicke) bezeichnet, die Tiefe der einge< 
druckten Rippenflanken mit Tf. Insbesondere bei ge- 55 
ringer Restwanddicke Wr Ist jeweils nur der FuB 4 
benachbarter Rippen 2 eingedruckt (vgl. Rg. 7 mit T 

Die Vorrichtung nach Fig. 8 zur Herstellung ei- 
nes T-Rippenrohres 1 laSt sich bei einem ortsfesten eo 
Walzkopf (bei sich drehendem Rohr) oder bei einem 
drehbaren Walzkopf (bei lediglich axial vorschieb- 
barem Rohr) verwenden. Im folgenden wird die 
Funktlonsweise bei sich drehendem Rohr eriautert: 
Bei der Vorrichtung nach Fig. 8 sind jeweils ein 65 



Walzwerkzeug 9, eine gezahnte Kerbscheibe 10, ei- 
ne Distanzscheibe 11, eine zylindrische Glattrolle 12, 
eine Spaltrolle 13 fur die Rippen und eine zylindri- 
sche Stauchrolle 14 in einem durch Ziffer 15 ange- 
deuteten Weri^eughalter integriert (bis auf die 
Kerbscheibe 10 entspricht die Vonichtung deqeni- 
gen nach der DE-A 2.758,526), Es sind noch zwei 
weitere Werkzeughalter 15. jedoch ohne Kerbschei- 
be 10, vorgesehen, die jeweils um 120° gegeneinan- 
der versetzt am Umfang des Rohres 1 angeordnet 
sind (hier ist nur ein Werkzeughalter 15 dargestellt). 
Es konnen beisplelsweise auch vier oder mehr 
Wericzeughalter 15 benutzt werden. 
Die Werkzeughalter 15 sind radial zustellbar. Sie 
sind ihrerseits in einem ortsfesten (nicht dargesteii- 
ten) Walzkopf angeordnet. 

Das in Pfeilrichtung einlaufende Glattrohr 1' wird 
durch die am Umfang des Rohres angeordneten, an- 
getriebenen Walzwericzeuge 9 in Drehung ver- 
setzt, deren Achse schrag zur Rohrachse ver- 
lauft. Die Walzwerkzeuge 9 bestehen in an sich be- 
kannter Weise aus nebeneinander angeordneten 
Walzscheiben 16,. deren Durchmesser in Pfeilrich- 
tung anstelgt. 

Die zentrisch angeordneten Walzwerkzeuge 9 for- 
men in bekannter Weise die Rippen 2' aus der mittels 
eines Walzdorns 17 unterstutzten Rohrwandung 5. 
Dabei findet zunachst in einem vorderen Bereich 
(Einzugsbereich) eine Durchmesserreduktion statt. 
In einem mittleren Bereich (Fertigwalzbereich) er- 
folgt das Auswaizen der schraubenlihienformig um- 
laufenden Rippen 2'. In einem Werkzeughalter 1.5 ist 
dem Walzweri<zeug 9 eine gezahnte Kerbscheibe 10 
nachgeschaitet, deren AuBendurchmesser D gro- 
Ber ist als der AuBendurchmesser der letzten Walz- 
scheibe 16*. Die Kerbscheibe 10 weist achsparallele 
Zahne 18 auf (vgl. Fig. 9), 

so daB in der Rohmandung 5 im Bereich des Nuten- 
grundes 3* feine Einkerbungen 8 entstehen. 
Die Fig. 9 zeigt einen Querschnitt durch eine Kerb- 
scheibe 10 mit Zahnen 18. Der AuBendurchmesser 
Ist mit D, die Hohe der Zahne 18 mit hz bezeichnet. 
Es empfiehit sich, wenn die Kerbscheibe 10 pro cm 
Umfang etwa 0,5 bis 20 achsparallele oder schrag 
veriaufende - im Querschnitt - et w a dreieck-, tra- 
pez- Oder halbkrelsformige Zahne T8 a ufweis t, wo-~ 
befdie Zahnhohe hz etwa 0,01 bis 10,0 mm betragt. ^ 

Die Ausbildung der T-fonnigen Rippen 2 erfolgt in 
an sich bekannter Weise. Auf die Kerbscheibe 10 
folgt eine Distanzscheibe 11. Durch die Glattrolle 12 
wird eine Glittung der Enden der Rippen 2' erzieit, 
so daB die Enden der Rippen 2" auf einer gedach- 
ten, mit der Rohrmittelachse 19 koaxiafen Zylinder- 
flache liegen. Die nachgeschaltete Spailtrolle 13 
spaltet die Rippen 2" in Schraubenlinienrichtung und 
biegt sie gleichzeltig seitlich auf, so dsB ^r-Rippen 
2'" resultieren, die durch eine Stauchrolle 14 in ra- 
dialer Richtung zu T-formigen Rippen 2 gestaucht 
werden. Die Dicke von Glattrolle 12, Spaltrolle 13 
und Stauchrolle 14 entspricht jeweils etwa der Rip- 
penteilung tR (zwischen Glattrolle 12 und Spaltrolle 
13 ist noch eine Kon-ekturscheibe 20 angedeutet). 

Fur die Herstellung eines Rippenrphres 1 mit inne- 
ren vorsprungen 21 wird eine Vorrichtung gemaB 
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Fig. 1 0 verwendet, bei der der Walzdorn 1 7 mit der 
letzten Walzscheibe 16' endet. In diesem Fall folgt in 
dem Werkzeughalter 15 auf das Walzwerkzeug 9 ei- 
ne Oruckroile 22, deren AuGendurchmesser groBer 
ist als der AuBendurchmesser der letzten Walz- 
scheibe 16', Durch die Druckrolle 22 wird die Nut 3 
zwischen den Rippen 2 vertleft, so daB durch veria- 
gertes Rohrwandungsmaterial Vorsprunge 21 auf 
der Rohrinnenseite ausgebildet werden (innen- 
welligkeit H). Durch die Kerbscheibe 10, die auf die 
Druckrolle 22 folgt, erfoigt wiederunn die Einker- 
bung des Nutengrundes 3*. Die Druckrolle 22 und 
die Kerbscheibe 10 weisen dabei eine kleinere Dicke 
als die letzte Walzscheibe 1 6' auf. 

Beispiel: Ausgehend von einem Glattrohr V aus 
sauerstofffreiem Cu (SF-Cu) mit 18,90 mm AuBen- 
durchmesser und 1,35 mm Wanddicke wurde mit ei- 
ner Vorrichtung nach Fig. 1 0 ein Rippenrohr 1 mit 
den Abmessungen nach der folgenden Tabeile her- 
gestellt (wegen der einzelnen RohrgroBen vgl. Ins- 
besondere Fig. 1,5 und 10). 



Tabeile 


Rippenteilung tR 


1,35 mm 


Rippendurchmesser dp 


1 8,60 mm 


Kemdurchmesser dK 


16,60 mm 


Innendurchmesserdi 


14^94 mm 


Rippenhohe hR 


1,00 mm 


Lange L der Einkerbungen 8 


0,60 mm 


Breite B der Einkerbungen 8 


0.15 mm 


Ttefe T der Einkerbungen 8 


.0,10 mm 


Innenwelligkert H 


0,13 mm 


Kernwanddicke W 


0.83 mm 



Dabei stieg der Durchmesser der verwendeten 
Walzscheiben 16 bis 36,5 mm an. Die Druckrolle 22 
hatte einen Durchmesser von 37.0 mm; die kerb- 
scheibe 10 mit 50 Zahnen 18 der Hohe hz = 5,6 mm 
hatte einen Durchmesser D von 37,2 mm. Glattrolle 
12 (0 = 34,3 mm), SpaltroUe 13 (0 = 35,10 mm), 

- Stauchrolle-14{0-= 35,10 mm) 1„J 

Zum -Vergleich- -wurde -mit -einer Vorricht u n g --nach- 
Fig. 10 ohne Kerbscheibe 10 ein,.Rippenrohr mit T- 
formigen Rippen ohne Einkerbungen 8. am Nuten- 
grund 3' hergestellt. 

Beide Rohre wurden im uberfluteten Verdampfer- 
betrieb (also Wasser im Rohr, Kaltemittei auBen) als 
Einzelrohr vermessen. 

Es ergab sich, daB das Rippenrohr 1 mit eingekerb- 
tem Nutengmnd 3' eIne wesentlich hdhere Leistung 
pT gekerbt) aufwies als das Vergleichsrohr mit glat- 
tem Nutengrund 3* (Or). GemaB Rg.11, in der das 
Leistungsverhaltnis Or gekerbt Or als Funktion des 
Wasserdurch satzeSj^ (l/h) bzw. der Wasserge- 
'-^hwmdigkeit Ww(m/s) aufgetragen ist, ergab sich 
eine Leistungssteigerung bis etwa 20 %. 

Zur Herstellung der Einkerbungen 8 bei dem Rip- 
penrohr 1 nach dem Beispiel wurde eine Kerbschei- 
be 10 mit 50 Zahnen 18 verwendet, was etwa 4 Ein- 
kerbungen pro cm Nutlange entspricht. 



Fur Vergleichsmessungen wurden mit einer Vor- 
richtung nach Fig. 10 weitere Rippenrohre 1 herge- 
stellt, wobei lediglich Kerbscheiben 10 mit unter- 
schiedlicher Anzahl der ZShne 18 verwendet wur- 

5 den (alle ubrigen RohrgroBen blleben unverandert). 
Die so hergestellten Rippenrohre 1 mit unterschiedli- 
cher Anzahl der Einkerbungen 8 pro cm Nutlange 
wurden bei gieichen Bedingungen wie im Ausfuh- 
oingsbeispiel im uberfluteten Verdampferbetrieb 

10 (Wasser im Rohr, Kaltemittei R 22 auBen) vernies- 
sen. 

Es wurden besonders gute Ergebnisse bei Roh- 
ren mit 4 bis 13 Einkerbungen pro cm Nutlange, ins- 
besondere mit 7 bis 1 1 Einkerbungen pro cm Nut- 
15 lange, erzielt, wie aus dem Diagramm nach Rg. 12 
hen/orgeht, in dem das Leistungsverhaltnis Or ge- 
kerbt/ZOrals Funktton der Anzahl der Einkerbungen 
bei einem konstanten Wasserdurchsatz von 
900 l/h aufgetragen ist. ■ 
Fur ein gekerbtes Rippenrohr 1 nach dem Ausfiih- 
fungsbeispiel (also mit 4 Einkerbungen 8 .pro cm 
y Nutlange) ergab sich fu^ Pr^ 900 l/h bereits eine 
Leistungssteigerung aes gekerbten Rohres von 20 
% gegenuber dem ungekerbten Rohr. Zum besseren 
^erstandnis ist dieser Punkt sowohl in Fig. 11 als 
auch in Fig. 12 mit P gekennzeichnet Nach Fig. . 12 
ergibt sich fur den Bereich von 4 bis 13 Einkerbun- 
gen pro cm Nutlange (Bereich X) eine Leistungsstei- 
gemng von mindestens 20 %, fur den Bereich von 7 
bis 1 1 Einkerbungen pro cm Nutlange (Bereich Y) ei- 
ne Leistungssteigenjng von uber 30 %. 

Patentanspruche 

1. Einstuckiges Rippenrohr (1), insbesondere fiir 
Warmeubertrager od, dgl., mit auf der RohrauBen- 
seite schraubenlinienformig umlaufenden Rippen 
(2), deren FuB (4) im wesentlichen radial von der 
Rohrwandung (5) absteht, wobei im Bereich des Nut- 
engrundes (3') der zwischen den Rippen (2) schrau- 
benlinienformig verlaufenden Nuten (3) voneinan- 
der getrennte Eindruckungen. (8) in der Rohnwan- 
dung (5) vorhanden sind, dadurch gekennzeichnet, 
daB die in Richtung der Mittellinien (8*) der rinnen- 

' fo mTlg"a usge6Ttdeten 3nd fucRim gen i[8)~gQrrreBsene~ 
Lange L~der~EindrucJarngen (8)~kleiiTer ist als "die 
Rippenteilung (Ir) und daB 0,5 bis 20.Eindruckungen 
(8) pro cm Nutlange angeordnet sind. 

2. Rippenrohr nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 4 bis 13 Eindruckungen (8). pro cm 
Nutlange angeordnet sind.' 

3. Rippenrohr nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 7 bis 1 1 BndrOckungen (8) pro cm Nut- 
lange angeordnet sind. 

4. Rippenrohr nach slnem odsr mehrersn der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
senkrecht zur Richtung der Mittellinien (8*) gemes- 
sene Breite B der Eindruckungen (8) ^ der Llnge L 
der Eindriickungen (8) ist. 

5. Rippenrohr nach einem Oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittellinien (8') der Eindruckungen (8) mit der 
Schraubenlinienrichtung der Nuten (3) einen Winkel 
a einschlieBen, wobei 0« < a < 180". 
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6. Rippenrohr nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Winkel a giit: 10** < a < 170*. 
. "7. Rippenrohr nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur den Winke! a gilt: a = 90". 

8. Rippenrohr nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich 
die Eindruckungen (8) jeweils bis in den FuB (4) be- 
nachbarter Rippen (2) erstrecken. 

9. Rippenrohr nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Eindruckungen (8) jeweils nur in 
dem FuB (4) benachbarter Rippen (2) vorhanden 
sind. 

10. Rippenrohr nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Eindruckungen (8) in regelmaBigen Abstanden ange- 
ordnet sind. 

1 1 . Rippenrohr nach einem oder mehreren der An- 
sprQche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tiefe (T) der Eindruckungen (8) 0,01 bis 1,0 mm be- 
tragt. 

12. Rippenrohr nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Tiefe (T) der Eindruckungen 
(8) 0,05 bis 0,5 mm betragt. 

13. Rippenrohr nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Rippen (2) mit einer im Rippenquerschnitt gleichblei- 
benden T-Fomi umlaufen. 

14. Rippenrohr nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB ent- 
sprechend den zwischen den Rippen (2) schrauben- 
linienformig verlaufenden Nuten (3) Rohrwandungs- 
materiat zur Bildung von in Schraubenlinlenrichtung 
durchgehenden Vorsprungen (21) radial zur Rohrin- 
nenselte verlagert ist. 

15. Rippenrohr nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 14 zur Verwendung in einem Qberflute- 
ten Verdampfer, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Rippenrohr (1) auBen von verdampfendem Kaltemit- 
tel umgeben ist und daB sich Im Inneren des Rippen- 
rohres (1) eine Russigkeit befindet. 

16. Rippenrohr nach Anspruch 15, dadurch. ge- 
kennzeichnet, daB die Russigkeit Wasser ist. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Rippenroh- 
res (1) nach den Anspruchen 1 bis 12, gekennzelch- 
net-dur^ folgende-Merkmale^ - J > . 

a) Attf -der auflerBn-Gberflache erne s Glattrohr es 
(V) werden schraubenlinienformig veriaufende 
Rippen (2') herausgewalzt, indem das Rippenmate- 
rial durch Verdrangen von Material aus der 
Rohnvandung (5) nach auBen mittels eines Walz- 
vorgangs gewonnen wird und das entstehende 
Rippenrohr (1) durch die Walzkrafte in Drehung 
versetzt und/oder entsprechend den entstehen- 
den Rippen (2) vorgeschoben wird, wobei die Rip- 
pen (2') mit ansteigender Hohe aus dem sonst un- 
vertomiten Glattrohr (V) ausgeformt werden, 

b) nach dem Herausformen der Rippen (2') wird 
die auBere Oberflache der Rohnvandung (5) im 
Bereich des Nutengrundes (3') stellenweise 
durch radialen Druck nach innen verformt, so 
da6 voneinander beabstandete EindrOckungen 
(8) entstehen. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Glattrohr (V) durch einen 
darin liegenden Walzdorn (17) abgestutzt wird. 



19. Verfahren nach Anspmch 17 oder 18 zur Her- 
stellung eines Rippenrohres (1) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Enden der Rippen 
(2*) durch radialen Druck auf einen konstanten 
Durchmesser geglattet, daB die Enden der geglatte- 
ten Rippen (2") unter einem dem Steigungswinke! der 
Schraubenlinien entsprechenden Winkel zur Rohr- 
langsachse gisspalten und gleichzeitig die gespalte- 
nen Rippen seitlich zu einem Y-fdrmigen Quer- 
schnitt aufgebogen und daB die aufgebogenen Rip- 
pen (2'") durch weiteren radialen Druck zu einem T- 
formigen Querschnitt gestaucht werden. 

20. Verfahren nach Anspnjch 17 oder 18 zur Her- 
stellung eines Rippenrohres (1) nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Herausfor- 
men der Rippen (2') und vor der Verformung des 
Nutengrundes (3') die Nut (3) zwischen den Rippen 
(2) durch radialen Druck nach innen gedrOckt wird, 
wobei das Rohr (1) Qber das freie Ende des 
Walzdorns (17) hinaus bewegt wird, so daB das 
Rohrwandungsmaterial auf die Rohrinnenselte ver- 
lagert wird. 

Revendications 

1. Tube a ailettes (1) d'une seule piece, en particu- 
lier pour dispositifs de transmission de chaleur ou 
simiiaires, avec des ailettes (2) s'enroulant en heli- 
ce sur la face exteneure du tube; dont le pled (4) 
fait saiilie sensiblement radialement de la paroi (5) 
du tube; de telle sorte que, dans ia.zone du fond (3*) 
des gorges (3) qui decrivent une helice entre les 
ailettes (2), il existe des depressions (8), separees 
les unes des autres, dans la paroi (5) du tube, ca- 
racterise en ce que la longueur L des depressions 
(8) ayant la forme d'un canal, mesuree dans la direc- 
tion de I'axe (8'), est . plus petite que le pas (tp) des 
ailettes et qu'll y a 0,5 a 20 depressions (8) par cm 
de longueur de gorge. 

2. Tube a ailettes selon la revendicatio.n 1 , carac- 
terise en ce qu'il y a 4 a 13 depressions (8) par cm 
de longueur du gorge. 

3. Tube a ailettes selon la revendication 2, carac- 
terise en ce qu'il y a 7 a 1 1 depressions (8) par cm de 
longueur ^u^rger - - - - . - ■ - - > 

4. Tube^ a atiettes seion-une ou plusieurs des te- 
vendications 1 a 3, caracterise en ce que la largeur 
B des depressions (8), mesuree perpendiculaire- 
ment a I'axe (8'), est inferieure ou egale a la lon- 
gueur L des depressions (8). 

5. Tube a ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1 a 4, caracterise en ce que I'axe (8*) 
des depressions (8) forme avec Theiice decrite par 
les gorges (3) un angle a tel que 0" < a < 1 80*. 

6. Tube a ailettes selon la revendication 5, carac- 
terise en ce que Tangle a est tel que 10° < a < 170^. 

7. Tube a ailettes selon la revendication 6, carac- 
terise en ce que Tangle a = 90** environ. 

8. Tube a ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1 a 7, caracterise en ce que fes de- 
pressions (8) se prolongent jusque dans le pied (4) 
d'ailettes contigues (2). 

9. Tube a ailettes selon revendication 8, c^ecte- 
rise en ce que les depressions (8) ne sont presen- 
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tes que dans le pied (4) d'ailettes contingues (2). 

10. Tube a ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1 k 9, caracterise en ce que les de- 
pressions (8) sont disposees a intervalles regufiers. 

11. Tube a ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1^10. caracterise en ce que la profon- 
deur (T) des depressions (8) est entre 0,01 et 1 ,0 mm. 

12. Tube a ailettes selon la revendication 11, ca- 
racterise en ce que la profondeur (T) des depres- 
sions (8) est entre 0,05 et 0,5 mm. 

13. Tube a ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1 a 12, caracterise en ce que les ailet- 
tes (2) toument en conservant en coupe transver- 
sale la forme d'un T. 

14. Tube k ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1 a 13, caracterise en ce que, en cor- 
respondance avec les gorges (3) qui s'enroulent en 
helice entre les ailettes (2), la matiere de la. parol du 
tube est deplacee radialement vers la face interieu- 
re du tube pour former des saillies (21) s'etendant 
dans ia direction de I'helice. 

15. Tube a ailettes selon une ou plusieurs des re- 
vendications 1 a 14 destine a un evaporateur nby§, 
caracterise en ce que ie tube a ailettes (1 ) est entou- 
re exterieurement par un fiuide frigorigene en Eva- 
poration et qu'un liquide se trouve a I'interieur du tu- 
be a ailettes (1 ). 

16. Tube a ailettes selon la revendication 15, ca- 
racterise en ce que le liquide est de Teau. 

17. Precede de fabrication d*un tube a ailettes (1) 
selon les revendications 1 a 12, caracterise par les 
particularites suivantes: 

a) Sur la surface exterieure d'un tube lisse (V), on 
forme par laminage des ailettes (2*) s'enroulant en 
helice, en obtenant la matiere des ailettes par de- 
placement de la matiere de la parol (5) du tube 
vers I'exterieur au moyen d'un processus de lami- 
nage et en mettant en rotation ie tube a ailettes (1) 
par I'intermediaire des forces de laminage et/ou 
en faisant progresser en consequence des ailet- 
tes (2) ainsi fomiees. les ailettes (2*) etant for- 
mees avec une hauteur croissante a partir du tu- 
be lisse (V) par ailleurs non deforme. 

b) Apres la fonnation des ailettes (2'), on refoule 
vers Hnterieur^ par endrqits^ la surface extej'ieu- 
r6_de la ' parol {tj d u tube , dans 'la zone du fond 
(3') des gorges, en exergant une pression radia- 
te, de maniere qu'il se forme des depressions (8) 
espacees les unes des autres. 

18. Precede seion la revendication 17, caracteri- 
see en ce que le tube lisse (V) prend appui sur un 
mandrin de laminage (17) qui se trouve k Tinterieur. 

19. Procede selon la revendication 17 ou 18, de fa- 
brication d'un tube a ailettes (1) selon la revendica- 
tion 13, caracterise en ce qu'on lisse les extremites 
des ailettes (2') a un diametre constant en e^ergant 
une pression radiaie, qu'on fend les extremites des 
ailettes lissees (2") sous un angle correspondant a 
Tangle d'inclinaison de rhelice par rapport a I'axe 
longitudinal du tube, et en meme temps, qu'on deplie 
lateralement les ailettes fendues pour leur donner 
en coupe ia forme d'un Y, et qu'on comprime les 
ailettes depliees (2'") en leur appliquant une nouvel- 
le pression radiaie pour leur donner en coupe la for- 
me d'un T. 



20. Procede selon la revendication 17 ou 18 de fa- 
brication d'un tube a ailettes (1) selon la revendica- 
tion 14, caracterise en ce que, apres la formation 
des ailettes (2') et avant la formation du fond (3') 

5 des gorges, on refoule vers I'interieur. a I'aide 
d'une pression radiaie. les gorges (3) separant les 
ailettes (2), le tube (1) etant deplace vers I'exterieur 
sur Textremite libre du mandrin de laminage (17). 
pour que la matiere de la parol du tube soit deplacee 

10 sur la face interieure du tube. 



Claims 

15 1. A one-piece finned tube (1). in particular for 

heat exchangers or the like, having helically extend- 
ing fins (2) on its outside surface, the foot (4) there- 
of extending substantially radially from the tube wall 
(5),jvherem the area of base (3') of the grooves (3), 

20 helically extending between the fins (2), comprises 
spaced indentations (8) in the tube wall (5)., wherein 
length L of indentations (8), measured in the direc- 
tion of centre lines (8') of the channel-shaped inden- 
tations (8) is smaller than the fin pitch (tp) and 

25 wherein there are 0.5 to 20 indentations (8). ar- 
ranged per cm of groove length. 

2. A finned tube according to claim 1 , wherein 4 to 
13 indentations (8) are arranged per cm of groove 
length. 

30 3, A finned tube according to claim 1 . wherein 7 to 
1 1 indentations (8) are arranged per cm of groove 
length. 

4. A. finned tube according to one or several of 

claims 1 to 3, wherein the width B measured at a right 
35 angle to centre lines (8') of Indentations (8) is equal 
to or smaller than length L of Indentations (8). 

5. A finned tube according to one or several of 
claims 1 to 4, wherein centre lines (8') of indenta- 
tions (8) form an angle a with the helix of grooves 

40 (3) wherein O' < a < 1 80^ 

6. A finned tube according to claim 5, wherein 10* 
<a< 170°. 

7. A finned tube according to claim 6, wherein an- 
gle a is approx. 90''. 

^5 - . 8- -A finned tube jiccording Jo ^ne or seyeral_qf 
claims 1 to 7, where in i nd entations (8) ext end into 
foot (4) of adjacent fins (2). 

9. A finned tube according to claim 8, wherein in- 
dentations (8) exist only in foot (4) of adjacent fins 

50 (2). 

10. A finned tube according to one or several of 
daims 1 to 9, wherein indentations (8) are arranged 
at regular Intervals. 

1 1 . A finned tube according to one or several of 
55 claims 1 to 10, wherein depth T of indentations (8) is 

u.u I lu I .u mill. 

12. A finned tube according to claim 11, wherein 
depth T of indentations (8) is 0.05 to 0.5 mm. 

13. A finned tube according to one or several of 
60 claims 1 to 12, wherein fins (2) extend with a uniform 

T-shaped section. 

14. A finned tube according to one or several of 
claims 1 to 13, wherein tube wall material is radially 
displaced towards the tube inside according to 

65 
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grooves (3) helically extending between fins (2) to 
form helically extending protrusions (21). 

15. A finned tube according to one or several of 
claims 1 to 14 for flooded evaporators, wherein 
finned tube (1) is surrounded on the outside by 5 
evaporating refrigerant and has a liquid on its in- 
side. 

16. A finned tube according to claim 15. wherein 
the liquid is water. 

17. A method of manufacture of finned tube (1) ac- 10 
cording to claims 1 to 12, wherein 

a) helical fins (2') are formed on the outer sur- 
face of a plain tube (V), the fins being obtained by 
displacement of material from the tube wall (5) to- 
ward the outside by means of a rolling process, 15 
and the resulting finned tube (1) being rotated 
and/or advanced by the rolling forces as fins (2) 
are formed, fins (2') with increasing height being 
formed out of the otherwise unformed plain tube 
{V), 20 

b) once fins (2*) have been formed, the outer sur- 
^ 1 face of the tube wall (5) in the area of groove 

base (3') is locally deformed towards the inside by 
means of radial pressure so that spaced indenta- 
tions (8) are formed. 25 

18. Method according to claim 17, wherein plain 
tube (V) is supported by a rolling mandrel (17) inside 
said plain tube. 

19. Method according to claims 17 or 18 for the 
manufacture of a finned tube (1) according to claim 30 

13, wherein the ends of fins (2*) are smoothed by ra- 
dial pressure to a constant diameter, wherein the 
ends of said smoothed fins (2") are slotted at an an- 
gle to the longitudinal tube axis, corresponding to 
the pitch of the helix, and wherein the slotted fins 35 
are bent laterally open to form a Y-shape, wherein 
the bent fins (2*") are upset by added radial pres- 
sure to a T-shape. 

20. Method according to claims 17 or 18 for the 
manufacture of a finned tube (1) according to claim 40 

14, wherein after the fins (2') have been shaped and 
before the groove base (3*) is formed, groove (3) 
between fins (2) is pressed towards the inside 
through radial pressure, wherein tube (1) is moved 
over the free end of the rolling mandrel (1 7) so as to 45 
displace tube wail material to the tube inside. 
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